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Дисертација садржи следећа поглавља: 
1. Увод 
2. Теоријске основе пројектовања мулти-банд филтара 
3. Методе пројектовања дуал-банд филтара 
4. Методе пројектовања три-банд филтара 
5. Фракталне криве 
6. Дуал-банд филтар са дуал-мод резонатором на бази 3-Д Хилбертове фракталне криве 
7. Дуал-банд филтри са дуал-мод резонатором на бази Хилбертове фракталне криве другог 
реда 
8. Дуал-банд и три-банд филтри на бази λ/4 резонатора 
9. Три-банд филтар базиран на Хилберт-форк резонатору 
10. Закључак 
 
• ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Наслов рада јасно је формулисан и разумљив, прецизно описује предмет истраживања и у 
потпуности указује на садржај рада. У духу је српског језика.  
 
У поглављу Увод дата су уводна разматрања која имају за циљ да укажу на значај микроталасних 
кола као што су резонатори и филтри, као и на потребу за унапређењем њихових перформанси. 
Веома брз развој бежичних комуникационих система условио је стално унапређивање филтара 
када су у питању њихова цена, компактност и перформансе, али и поставио захтев за могућношћу 
рада филтара на више независних учестаности. Научни допринос тезе представљају пет нових 
конфигурација мулти-банд филтара реализованих у микрострип архитектури који се карактеришу 
одличним перформансама и малим димензијама.  
Поред уводних разматрања и кратког приказа научног доприноса докторске дисертације, у првом 
поглављу приказана је и организација тезе и дат кратак преглед сваког од поглавља докторске 
дисертације. 
 
Поглавље Теоријске основе пројектовања мулти-банд филтара даје приказ најважнијих 
аспеката класичног приступа пројектовању филтара, приказује методу парне и непарне побуде, те 
пружа увид у начин рада и понашање мулти-мод резонатора. Ово поглавље на јасан и концизан 
начин представља аналитичке методе и структуре које ће се користити за анализу и пројектовање  
мулти-банд филтара у наредним поглављима дисертације. 
 
У трећем поглављу, Методе пројектовања дуал-банд филтара, дат је преглед приступа 
пројектовању дуал-банд филтара који су доступни у савременој литератури. Поред примене 
класичне теорије филтара, представљена су још три начина за реализацију дуал-банд филтара. 
Први приступ подразумева увођење трансмисионе нуле у одзив сингл-банд филтра ради добијања 
дуал-банд одзива. Друга метода се ослања на коришћење дуал-мод резонатора, док последња 
метода подразумева коришћење два сингл-банд филтра. Представљене методе пројектовања 
микроталасних дуал-банд филтара веома су детаљно и јасно објашњене на шта указује и велики 
број литерарних навода у овом поглављу.  
 
Поглавље Методе пројектовања три-банд филтара посвећено је методама пројектовања 
микроталасних три-банд филтара који се јављају у савременој литератури. Слично као и у случају 
дуал-банд филтара, представљена су четири начина пројектовања три-банд филтарских 
структура. Детаљна и јасна објашњења као и велики број литерарних навода указују да је 
кандидаткиња и овај део докторске дисертације обрадила и представила на високом нивоу.  
 
С обзиром на то да се неки од предложених филтара у докторској дисертацији базирају на 
Хилбертовој фракталној кривој, у поглављу Фракталне криве укратко су представљени основни 
појмови везани за фракталне криве са посебним освртом на Хилбертову фракталну криву. 
 
У поглављима шест до девет представљени су научни доприноси дисертације, груписани на 
основу топологија предложених резонатора. Сви доприноси су верификовани и публикацијама у 
међународним часописима са импакт фактором. 
 
У шестом поглављу, Дуал-банд филтар са дуал-мод резонатором на бази 3-Д Хилбертове 
фракталне криве, представљен је први од више научних доприноса докторске тезе - дуал-мод 
резонатор базиран на тродимензионалној Хилбертовој фракталној кривој. С обзиром на то да је 
ова структура реализована у LTCC у технологији, у првом делу поглавља представљена је LTCC 
технологија, њене особине као и поступак израде компоненти у LTCC технологији. У другом 
делу поглавља, на веома детаљан начин описан је начин рада резонатора и показано је да, 
захваљујући структури резонатора, постоје механизми који омогућавају независну контролу 
позиција резонантне учестаности основног и првог вишег хармоника. Стога је предложени 
резонатор идентификован као добар кандидат за реализацију дуал-банд филтара. Поред тога, због 
своје вишеслојне структуре, предложени резонатор је и веома компактан. 
 
Поглавље Дуал-банд филтри са дуал-мод резонатором на бази Хилбертове фракталне криве 
другог реда посвећено је новом дуал-мод резонатору на бази дводимензионалне Хилбертове 
фракталне криве другог реда. Поред детаљног описа начина рада резонатора, показано је и на 
који начин се две резонантне учестаности могу независно контролисати. Реализована су два дуал-
банд филтра која раде на учестаностима 2.4/3.5 GHz и која се карактеришу добрим 
перформансама и малим димензијама.  
 
У поглављу Дуал-банд и три-банд филтри на бази λ/4 резонатора  представљени су нови дуал-
банд и три-банд филтри базирани на λ/4 резонаторима. Предложени дуал -банд филтар састоји се 
од два пара савијених λ/4 резонатора  чиме је реализована веома компактна структура која се 
карактерише и одличним перформансама. Показано је и да се увођењем новог сегмента у 
структуру дуал-банд филтра може реализовати три-банд филтар који се такође карактерише 
малим димензијама и добрим карактеристикама. Датаљно су анализирани принципи рада, а 
поступак пројектовања филтара објашњен је на веома јасан и прецизан начин. Предложени 
филтри показују значајно боље особине у односу на остале до сада публиковане дуал-банд, 
односно три-банд филтре што указује да ови филтри представљају значајан научни допринос,. 
 
У деветом поглављу, Три-банд филтар базиран на Хилберт-форк резонатору, представљене су 
нове три-банд структуре које су базиране на Хилберт-форк резонатору. Предложени резонатор 
састоји се од два дуал-мод резонатора. Коришћењем три нижа мода композитног резонатора 
реализовани су три-банд филтри пропусници и непропусници опсега за рад на учестаностима 
2.4/3.5/5.2 GHz. Аналитичким објашњењима дат је веома јасан увид у начин рада резонатора. 
Такође, поступак пројектовања филтара објашњен је на веома јасан и прецизан начин. 
Предложени филтри се карактеришу бољим особинама у односу на друге публиковане филтре, 
стога предложене конфигурације представљају важан научни допринос у области мулти-банд 
микроталасних филтара. 
 
Десето поглавље садржи завршне напомене и закључке. У њему је дат кратак преглед рада, 
формулисани су закључци у вези са предметом истраживања и постигнутих резултата и указано 
на правце даљих истраживања. 
 
Два додатка која следе након десетог поглавља употпуњују приказ проблема који је анализиран у 
докторској дисертацији. 
 
Поглавље Литература садржи 197 литературних навода који су прегледно систематизовани. 
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VII       ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  
Брз развој бежичних комуникационих система условио је потребу за сталним унапређивањем 
перформанси микроталасних кола и компонената, поготово за пројектовањем компоненти које 
истовремено раде на више произвољно одабраних учестаности. Мулти-банд филтри који су 
доступни у савременој литератури не карактеришу се истовремено и добрим перформансама и 
малим димензијама, па постоји велика потреба за новим мулти-банд филтарским структурама које 
обједињују особине компактности и добрих филтарских карактеристика. 
 
У оквиру докторске дисертације спроведена су истраживања која су за резултат дала пет нових 
конфигурација мулти-банд микроталасних филтара које се карактеришу и добрим перформансама 
и компактним димензијама, чиме је дисертација на директан начин одговарила на захтеве које 
постављају савремени бежични системи.  
 
Прва предложена конфигурација представља дуал-мод резонатор који је базиран на 
тродимензионалној Хилбертовој фракталној кривој. Предложени резонатор се састоји од четири 
проводна и пет диелектричних слојева и у суштини представља конвенционални λ/2 резонатор. 
Показано је да се променом дебљине диелектричних слојева позиције основног и првог вишег 
резонантног мода могу независно контролисати па предложени резонатор представља дуал-мод 
структуру. Тродимензионални Хилбертов резонатор искоришћен је за реализацију веома 
компактног дуал-банд филтра који са димензијама од само 0.038λgx0.038λgx0.038λg  представља 
најкомпактнији дуал-банд филтар реализован у вишеслојној архитектури. Поред тога, филтар 
показује и добре перформансе и одликује се независном контролом пропусних опсега. 
 
Следећа предложена конфигурација представља дуал-мод резонатор који се састоји од две 
серијски повезане Хилбертове фракталне криве другог реда. Показано је да се, због специфичне 
конфигурације резонатора, позиције прва два резонантна мода могу независно контролисати. 
Коришћењем предложеног резонатора реализована су два дуал-банд филтра који раде на WLAN 
2.4/3.5 GHz учестаностима. Филтри се карактеришу малим унесеним слабљењима, добром 
селективношћу и компактним димензијама. У односу на друге публиковане дуал-банд 
конфигурације предложени филтри имају сличне карактеристике, али имају и предност у виду 
једноставности кола које не захтева ни вишеслојну структуру ни коришћење виа. 
 
Даље, применом савијених λ/4 резонатора предложена је веома једноставна дуал-банд структура, 
која се састоји од два пара λ/4 резонатора, односно од два сингл-банд филтра од којих сваки даје 
пропусни опсег на различитој учестаности. На основу предложене процедуре за пројектовање 
реализован је дуал-банд филтар који ради на учестаностима од 2.4/3.5 GHz. Поред малих унесених 
слабљења, филтар се карактерише и одличном селективношћу и могућношћу независне контроле 
пропусних опсега. Такође, филтар представља најмању до сада публиковану дуал-банд структуру 
која ради на учестаностима 2.4/3.5 GHz.  
 
Увођењем новог проводног сегмента у структуру предложеног дуал-банд филтра формира се пар 
λ/2 резонатора и на тај начин се формира и трећи пропусни опсег. На основу предложене 
процедуре реализован је три-банд филтар који ради на учестаностима 2.4/3.5/5.2 GHz. Филтар се 
карактерише малим унесеним слабљењима, одличном селективношћу и могућношћу независне 
контроле пропусних опсега. У односу на до сада публиковане три-банд филтре, предложени 
филтар је најкомпактнија три-банд структура која се уз то карактерише и одличним 
перформансама. 
 
Као последња структура предложена је три-банд структура на бази новог Хилберт-форк 
резонатора. Хилберт-форк резонатор је мулти-мод резонатор који се састоји од два дуал-мод 
резонатора. Један резонатор има облик Хилбертове фракталне криве другог реда, док други 
резонатор има облик виљушке и позициониран је тако да попуњава неметализовани део 
Хилбертовог резонатора, резултујући на тај начин веома малим укупним димензијама резонатора. 
Коришћењем два мода Хилбертовог резонатора и нижег мода форк резонатора реализовани су три-
банд филтри пропусници и непропусници опсега који раде на учестаностима 2.4/3.5/5.2 GHz. 
Предложени филтар пропусник опсега карактерише се изузетно добрим перформансама: у 
поређењу са другим три-банд филтрима показује значајно бољу селективност али и могућност 
независне контроле пропусних опсега. Уз то, предложена структура представља најкомпактнији 
планарни три-банд филтар публикован до данас. Предложен је и филтар непропусник опсега који 
се карактерише одличним перформансама и представља први предложени три-банд филтар 
непропусник опсега у литератури који ради на 2.4/3.5/5.2 GHz.  
 
Разматрајући целокупну докторску дисертацију, Комисија је закључила да она својим садржајем, 
постигнутим резултатима и закључцима превазилази све критеријуме који се постављају пред 
докторску дисертацију те да представља оригиналан научни допринос од значаја у области 
микроталасне електронике.   
VIII     ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 
 
Кандидат Николина Јанковић у целости је обавила истраживања која су била предвиђена планом 
датим у пријави докторске дисертације. Резултати дисертације проистекли су из обимних и 
детаљних истраживања у области пасивних микроталасних филтара. Бројни резултати истраживања 
приказани су јасно и прегледно. Тумачењем добијених резултата и њиховим поређењем са 
резултатима других аутора изведени су одговарајући закључци, који пружају корисне информације 
и за будућа истраживања у области микроталасних филтара.  
  
IX        КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним 
образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и 
концизне одговоре на 3. и 4. питање: 
 
• Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме  
Докторска дисертација у потпуности је написана у складу са образложењем наведеним у 
пријави теме. 
 
• Да ли дисертација садржи све битне елементе 
Дисертација садржи оригиналне научне доприносе као и све елементе потребне за 
разумевање обрађене тематике и добијених резултата. Дат је обиман преглед литературе, а 
резултати истраживања су приказани и тумачени на одговарајући начин.  
 
• По чему је дисертација оригиналан допринос науци 
 
У овој докторској дисертацији приказани су резултати истраживања у области 
микроталасних мулти-банд филтара. Микроталасни мулти-банд филтри су веома актуелна 
тема последњих година, али се до сада публиковани филтри не одликују истовремено 
добрим перформансама, малим димензијама и могућношћу независне контроле пропусних 
опсега, што јесте крајњи захтев који се пред такве филтре поставља. 
У овој докторској тези представљено је чак пет нових конфигурација мулти-банд филтара, 
од чега три конфигурације представљају дуал-банд филтре, док две конфигурације 
представљају три-банд филтре. Предложени филтри се карактеришу одличним 
перформансама али и компактношћу и могућношћу независне контроле пропусних опсега 
што представља значајно побољшање у односу на до сада публиковане мулти-банд филтре.  
Оригинални резултати из области коју обухвата ова дисертација објављени су у 
међународним научним часописима са импакт фактором и саопштени на међународним 
скуповима, чиме се даље потврђује да докторска дисертација представља оригиналан 
допринос науци. 
 
• Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 







X        ПРЕДЛОГ: 
         На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже:  
да се докторска дисертација кандидата Николине Јанковић, под насловом „Mикроталасни 
филтри са више независно контролисаних пропусних опсега реализовани у микрострип 
архитектури“ прихвати, а кандидату одобри одбрана. 
 
НАВЕСТИ ИМЕ И ЗВАЊЕ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ  






др Горан Стојановић,  
ванредни професор, 






др Вера Марковић,  
редовни професор, 






др Алекса Зејак,  
научни саветник, 






др Братислав Миловановић,  
редовни професор,  






др Весна Црнојевић-Бенгин,  
ванредни професор,  
Факултет техничких наука Нови Сад 
 
НАПОМЕНА: Члан комисије који не жели да потпише извештај јер се не слаже са мишљењем већине 
чланова комисије, дужан је да унесе у извештај образложење односно разлоге због којих не жели да 
потпише извештај.  
